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 Puji dan syukur disampaikan ke hadirot Alloh SWT, atas limpahan rahmat, taufiq dan 
rahmat-Nya, sehingga penyusunan prosiding seminar dengan tema : “Penelitian Berkualitas untuk 
Meningkatkan Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Ekonomi ASEAN”dapat diselesaikan 
dengan baik. Untuk dapat bersaing ditingkat global peningkatan daya saing bangsa merupakan 
langkah yang sudah tidak dapat di tawar lagi. Mengingat saat ini hampir bisa dikatakan tidak ada 
lagi sekat pembatas antar negara di belahan bumi manapun. Hanya negara dengan daya saing yang 
kuatlah yang pada akhirnya dapat memenangkan kompetisi tersebut yang pada giliranya dapat 
meningkatkan taraf hidup bangsa tersebut.   
 Prosiding seminar ini memuat makalah dari hasil kegiatan seminar yang telah 
diselenggarakan pada tanggal 25 November 2015, oleh Program Pascasarjana UNDIP. Adapaun 
makalah yang dimaksud merupakan makalah dari Pemakalah Utama yang terdiri dari Direktur Riset 
dan Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan, 
Kemenristek Dikti, Peneliti dan Staf Pengajar FMIPA UGM serta dari Direktur Program 
Pascasarjana Undip. Sedangkan untuk makalah pendamping berasal dari peneliti dan staf pengajar 
perguruan tinggi baik negeri maupun swasta, instansi pemerintah dan stakholder lainnya.  Makalah 
dari peserta seminar yang termuat dalam prosiding ini dikelompokkan menjadi 3 (tiga) 
kelompok/tema seminar yaitu : 1) Teknologi (kimia, mesin dan teknologi informasi), 2) Sosial 
Humaniora dan Lingkungan dan 3) Scince (Peternakan, Kimia, Lingkungan dll). 
 Dengan telah selesainya pembuatan prosiding ini tim penyusun mengucapkan banyak 
terimakasih kepada berbagai pihak, dan berharap semoga sumbangsih karya ilmiah, pemikiran dan 
temuan hasil penelitian yang telah disampaikan dapat membawa kemajuan pada perkembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi di negara kita. Dalam penyusunan prosiding ini tim sangat 
menyadari masih banyak kekurangan, untuk itu dengan segala kerendahan hati tim menyampaikan 
permohonan maaf yang sebesar-besarnya, dan semoga Alloh SWT Tuhan Yang Maha Kuasa, selalu 
membimbing kita semua.  
        Semarang, Maret 2016 
        Ketua Panita, 
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Selamat pagi, Salam sejahtera bagi kita semua 
Kapada Yth. 
 Rektor Universitas Diponegoro, Bapak Prof. Dr. Yos Johan Utama, SH., MHum 
 Direktur program pascasarjanan Undip, Bapak Prof. Dr. Ir. Purwanto, DEA 
 Para Pembicara Utama yang telah bersedia memberikan sumbangan pemikiran dan 
pandangannya untuk kemajuan penelitian 
 Para tamu undangan, ketua program studi pascasarjana dilingkungan Undip, para pemakalah 
dan peserta seminar, staf pengajar, mahasiswa dan seluruh hadirin yang kami hormati. 
Pertama-tama marilah kita senantiasa memanjatkan puji syukur ke hadirat Alloh SWT, 
Tuhan Yang Maha Kuasa, atas semua limpahan rahmat, taufiq dan hidayah-Nya sehingga pada pagi 
hari dan kesempatan yang baik ini kita dapat bersilaturahmi, berbagi pemikiran, pandangan dan 
pengalaman dalam forum seminar nasional hasil-hasil penelitian Prgram Pascasarjana dengan tema 
“Penelitian Berkualitas untuk Meningkatkan Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Ekonomi 
Asean” yang diselenggarakan oleh Program Pascasarjana Universitas Diponegoro.
Hadirin dan seluruh peserta seminar yang kami hormati 
Penyenggaraan seminar ini dimaksudkan untuk menghimpun dan menyebarluaskan 
informasi IPTEK inovatif dalam rangka menunjang pembangunan bangsa, sebagai media 
diseminasi dan pertukaran informasi hasil-hasil penelitian khususnya bagi mahasiswa pascasarjana 
dan para peneliti pada umumnya dan berperan serta dalam membangun jejaring informasi antara 
perguruan tinggi, lembaga penelitian, eksekutif dan legislatif.  
Hadirin dan seluruh peserta seminar yang kami hormati 
Tema seminar nasional ini adalah Penelitian Berkualitas untuk Meningkatkan Daya Saing 
Bangsa Menghadapi Masyarakat Ekonomi Asean. Menurut laporan dari World Economic Forum
yang merilis Global Competitiveness Report 2015-2016 menunjukkan bahwa, dari 140 negara 
indeks daya saing global Indonesia berada pada posisi ke-37. Di kawasan ASEAN peringkat 
Indonesia masih di bawah Singapura yang berada pada posisi dua, Malaysia dengan peringkat 18 







strategis utamanya dalam  mempersiapkan sumber daya manusia yang berkualitas untuk terus 
meningkatkan daya saing bangsa mengingat beberapa aspek untuk menciptakan daya saing bangsa 
yang kuat diantaranya meliputi kesehatan dan pendidikan dasar, pendidikan tingkat atas dan 
pelatihan, kesiapan teknologi dan  inovasi. Seiring dengan perkembangan peradaban, saat ini diera 
globalisasi dikenal adanya sebuah paradigma baru yaitu Paradigma Tekno-Ekonomi, yang meyakini 
bahwa teknologi merupakan kontributor yang signifikan dalam peningkatan kualitas hidup suatu 
bangsa. Implikasi dari paradigma ini yaitu terjadinya pergeseran perekonomian dunia yang semula 
berbasiskan pada sumber daya ekonomi menuju perekonomian yang berbasiskan pengetahuan 
(Knowledge Based Economy/KBE), dan teknologi merupakan kunci dari tercapainya KBE. 
Kekuatan dan keberhasilan sebuah negara akan  sangat ditentukan oleh kemampuan IPTEK yang 
merupakan faktor utama ekonomi yang telah menggantikan modal, lahan dan energi untuk 
peningkatan daya saing. Penguasaan IPTEK akan menciptakan iklim inovasi sebagai landasan dan  
mengilhami tumbuhnya kreativitas sumber daya manusia, yang pada gilirannya dapat menjadi 
sumber pertumbuhan dan daya saing ekonomi. Dengan kata lain iptek merupakan kunci bagi sebuah 
negara untuk mampu memenangkan persaingan dan menjadi negara memiliki nilai tambah dan daya 
saing yang kuat (DIKTI, 2015).  
Hadirin dan seluruh peserta seminar yang kami hormati 
 Pada kesempatan ini kami  sampaikan bahwa seminar ini diikuti kurang lebih 100 peserta 
dengan rincian : presentasi oral sebanyak 45 makalah, presentasi poster sebanyak 15 makalah dan 
sisanya merupakan peserta seminar. Seminar ini merupakan langkah rintisan sebagai salah satu 
bentuk pertangunggjawaban para peneliti untuk mendiseminasikan hasil-hasil penelitian mereka 
dan akan ditindaklanjut dengan penulisan makalah lengkap untuk bisa dipublikasikan pada jurnal 
nasional terakreditasi maupun jurnal internasional. Pada kesempatan ini pula selaku panitia 
menyampaikan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada pembicara utama dan seluruh pemakalah 
atas partisipasinya. Penyelenggarakan seminar ini dapat terlaksana atas bantuan dan kerja keras 
seluruh panitia serta dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada kesempatan ini kami 
mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya. Kami menyadari bahwa penyelenggaraan 
seminar ini masih banyak kekurangan, oleh karena itu atas segala khilaf dan kekurangan tersebut 
kami mengucapkan permohonan maaf yang sebesar-besarnya. Semoga seminar ini mendatangkan 
manfaat untuk kita semua, kemajuan penelitian dan ilmu pengetahuan. Selamat berseminar, sekian 
terimakasih. 
Wassalamu’alaikum Wr. Wb. 
       Ketua, 
       Sutaryo, S.Pt., M.P., Ph.D
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PRODUKSI METHAN DARI FESES SAPI MADURA AKIBAT PEMBERIAN 
PAKAN DENGAN JUMLAH YANG BERBEDA 
DAN UPAYA UNTUK MENINGKATKANNYA 
 
Sutaryo1*, Khanza Syahira Dhia1, Mohamad Riza Maulida1, 
Nindy Krisdianty2 , Hartuti Purnaweni3 dan Agung Purnomoadi1 
1Fakultas Peternakan dan Pertanian, Undip 
2Alumni Fakultas Peternakan dan Pertanian, Undip 
3Program Studi Magister Ilmu Lingkungan, Undip 




 Industri peternakan merupakan salah satu penyumbang emisi gas rumah kaca dalam bentuk 
emisi methan yang dominan dari sektor pertanian. Emisi methan berasal dari fermentasi bahan 
pakan di dalam saluran pencernaan ternak dan fermentasi anaerob dari limbah peternakan. Dilain 
pihat tingkat konsumsi dan produksi daging di Indonesia masih rendah. Salah satu upaya 
meningkatkan produksi daging adalah dengan meningkatkan produktivitas ternak yang bisa 
ditempuh salah satunya dengan perbaikan manajemen pemberian pakan. Makalah ini mengevaluasi 
produksi methan dari feses sapi Madura akibat pemberian pakan dengan jumlah yang berbeda yaitu 
2,5%; 3% dan 3,5% bahan kering (BK) per bobot badan per hari dan co-digesti feses sapi dengan 
whey sebagai upaya meningkatkan produksi methan dari digester biogas berbasis feses sapi 
Madura. Hasil evaluasi total produksi methan dari feses sapi berkisar antara 181 sampai dengan 223 
l/g volatile solid (VS). Hasil analisis statistik menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata 
(P>0,05) antar perlakuan. Namun produksi feses dari perlakuan T3 menunjukkan hasil yang 
tertinggi sehingga secara akumulatif produksi methan dari feses perlakuan T3 juga paling tinggi 
dibanding perlakuan yang lainnya. Produksi methan dari digester biogas yang menggunakan 
substrate feses sapi Madura dan whey meningkat sebesar 138,94% dibandingkan dengan feses sapi 
yang diencerkan dengan air (1 : 1). Dapat disimpulkan bahwa produksi methan dari feces sapi 
Madura yang mendapatkan pakan dengan jumlah berbeda relatif sama dan whey dapat digunakan 
untuk meningkatkan produksi methan dari digester biogas berbasis feses sapi Madura. 
Kata kunci : biogas, co-digesti, feses, methan, whey. 
 
+
 Livestock industries are one of the major contributors of green house gas emissions in the 
form of methane from agriculture sector. Methane emission from livestock industries came from 
enteric fermentation and anaerobic fermentation of animal husbandry waste. On the other hand, 
meat consumption and meat production in Indonesia is still low. Meat production can be enhanced 
by increasing animal productivity and one of the methods to increase it is by fixed feeding 
management. This paper evaluates the ultimate methane yield (B0) derived from Madura cattle 
faeces that fed in different quantity (2.5% (T1); 3% (T2) and 3.5% (T3) ) dry matter (DM) 
intake/body weight and methane production of biogas digester treating Madura cattle faeces and 
whey as an effort to increase methane production. The result showed that the ultimate methane 
yield was in the range of 181 to 223 l/g volatile solid (VS). There is no effect of the fed quantity on 
the B0. However faeces production from T3 is the highest than that from T1 and T2. Therefore in 
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accumulation methane production of faeces derived from T3 is higher than that from T1 and T2. 
Application of whey as Madura faeces diluents in biogas substrate can increase methane production 
of biogas digester by 138.94% compare to application of water. It can be concluded that there is no 
effect of fed quantity on the B0 of Madura cattle faeces and whey can be use to increase methane
production of biogas digester treating Madura faeces.
 
Keywords : biogas, co-digestion, faeces, methan, whey. 
	B>>	
Ternak sapi merupakan salah satu jenis ternak 
yang potensial sebagai penghasil protein 
hewani yang berkualitas tinggi. Dengan 
demikian peningkatan populasi ternak sapi 
merupakan salah satu upaya yang dapat 
ditempuh untuk memenuhi kebutuhan  daging 
dari masyarakat Indonesia yang terus 
meningkat.  
 Pada sisi yang lain ternak ruminansia 
dimana sapi termasuk didalamnya merupakan 
jenis ternak yang mempunyai peranan yang 
sangat penting sebagai penyumbang gas 
rumah kaca utamanya berupa gas methan. 
Kenyataan ini tidak terlepas dari kondisi perut 
kambing yang mempunyai empat jenis perut 
yaitu rumen, retikulum, omasum dan 
abomasum. Kondisi anaerob pada perut sapi 
menyebabkan biokonversi bahan organik 
pada pakan menjadi daging atau susu berjalan 
secara anaerob dimana pada proses tersebut 
akan dihasilkan methan sebagai produk 
sampingannya. Methan mempunyai peranan 
yang sangat penting pada pemanasan global,
dimana jenis gas ini menyumbang 19% dari 
gas rumah kaca dunia. Sedangkan gas-gas
lainnya memiliki andil dalam pemanasan 
global sebesar 49% untuk CO2,
Chlorofluorocarbon (CFC) sebesar 14%, N2O
sebesar 5%, dan gas lainnya 13%.  Secara 
keseluruhan sektor peternakan, memiliki andil 
dalam menyumbang pemanasan global 
sebesar 21% dengan rincian 16% dari 
fermentasi pakan di dalam rumen, dan 5% 
dari limbah ternak [1].
 Emisi methan dari ternak ruminansia 
pada dasarnya berasal dari proses fermentasi 
bahan pakan pada saluran pencernaan dan 
dari proses fermentasi manure ternak. 
Protocol untuk mengestimasi emisi methan 
dari manure ternak telah dikembangkan oleh  
Intergovernmental Panel on Climate Change
[2]. Pada protocol tersebut emisi methan 
diestimasikan dengan melibatkan kandungan 
bahan organik yang diekskretasikan oleh 
ternak, methan conversion factor (MCF) dan 
total produksi methan dari ekskreta tersebut 
(Bo) [3]. Namun demikian keberadaan data 
tersebut di atas sebagai dasar perhitungan 
emisi methan khususnya dari peternakan di 
negara berkembang/wilayah tropis masih 
sangat terbatas bahkan belum ada sama sekali.    
 Kondisi peternakan di Indonesia 
sendiri juga sangat beragam mulai dari 
peternakan tradisional dengan pemberian 
pakan seadanya sampai pada usaha 
peternakan yang sudah dikelola secara 
intensif dengan pemberian pakan dengan 
kualitas yang sangat baik. Perbedaan kondisi 
pemeliharaan tersebut, tentunya akan 
berdampak pada perbedaan pemanfaatan 
nutrisi yang ada pada pakan oleh ternak dan 
berpengaruh pada perbedaan emisi methan 
baik dari saluran pencernaan maupun 
produksi methan dari limbah yang dihasilkan.  
Makalah ini mengevaluasi produksi 
total methan dari feses sapi madura yang 
mendapatkan pakan dengan jumlah 
pemberian yang berbeda sedangkan kualitas 
pakan yang diberikan disamakan antar 
perlakuan. Disamping itu makalah ini juga 
membahas peningkatan produksi methan dari 
digester biogas yang berbahan baku feses sapi 
sebagai substratnya.  
*		
Materi utama yang digunakan dalam 
penelitian adalah 9 ekor sapi Madura Jantan 
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dengan umur 1-2 tahun dengan bobot badan 
awal ± 150 kg dan  dibagi secara acak 
menjadi tiga kelompok dengan ulangan 
sebanyak tiga ekor sapi ditiap kelompoknya. 
Sapi dipelihara selama 4 bulan dengan rincian 
massa pemulihan selama 1 minggu 
menggunakan pakan rumput lapangan dan 
pakan total mix ratio (TMR) dengan rasio 
60:40, kemudian masa adaptasi 2 minggu, 
pakan yang digunakan 100% TMR yang 
diberikan secara ad libitum dan masa 
perlakuan selama 12 minggu dimana pakan 
yang diberikan pada masa ini berupa 100% 
TMR dengan level pemberian yang berbeda. 
Air minum diberikan secara ad libitum.
@>	
Perlakuan yang diterapkan yaitu :  
T1 : Pemberian pakan berdasarkan 2,5% 
bobot badan 
T2 : Pemberian pakan berdasarkan 3,0% 
bobot badan 
T3 : Pemberian pakan berdasarkan 3,5% 
bobot badan 
Persentase di atas berdasarkan kandungan 
berat kering (BK) pakan.  
Adapun susunan dan kandungan 
nutrisi ransum dari tiga kelompok perlakuan 
dapat di lihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
Tabel 1. Komposisi Total Mix Ration
(TMR) 















Kecap1 63,70 25,76 16,00 32,94
Dedak
Padi2 89,00 11,90 8,90 81,00
Rendeng
Kedelai2 86,00 16,60 24,80 50,00
Wheat 
Bran2 88,20 12,90 6,79 72,00






Sampel yang akan dievaluasi produksi 
methannya adalah feses sapi Madura dari 
setiap perlakuan. Koleksi sampel dilakukan 
dengan mengambil feses secara langsung dari 
rektum sapi sesuai dengan protokol yang 
dikembangkan oleh [4].  Tahap penelitian ini 
akan dilaksanakan dengan digesti secara 
anaerob dengan digester model batch selama 
35 hari dengan menggunakan tiga kali 
ulangan. Produksi methan dihitung dengan 
mengurangkan produksi methan dari digester 
yang hanya berisi starter terhadap produksi 
methan dari digester yang berisi starter dan 
sampel. Starter disiapkan dengan melarutkan 
feses sapi dengan air dengan perbandingan 1 : 
1 (w/w) dan disimpan pada suhu 35°C dan 
pada kondisi anaerob selama tiga minggu. 
Setelah tiga minggu penyimpanan, starter 
yang telah siap tersebut disaring dengan kain 
secara manual. Hanya bagian cair saja yang 
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digunakan sebagai starter. Hal ini dilakukan 
dengan tujuan untuk mengurangi produksi 
methan dari starter.  
Pelaksanaan penelitian akan dilakukan 
dengan memasukkan starter yang telah 
disiapkan sebanyak 200 g ke dalam digester 
model batch dan sampel yang telah disiapkan 
dengan perbandingan bahan organik starter 
dan sampel sebanyak 1 : 1 (w/w). Untuk 
menciptakan kondisi anaerob, pada digester 
yang telah ditutup rapat dialiri dengan gas 
nitrogen selama 2 menit [5]. Selama 
pelaksanaan penelitian digester biogas akan 
ditempatkan pada inkubator dengan suhu 
35°C. Biogas yang terbentuk dari setiap 
digester akan dilewatkan dalam larutan NaOH 
4% (w/w) untuk menyerap CO2 sesuai dengan 
[6]. Gas sisanya merupakan gas methan yang 
selanjutnya di tampung menggunakan tedlar 
gas bag dan akan diukur volumenya dengan 




 Hasil produksi methan feses sapi 
Madura dari masing-masing perlakuan dapat 
dilihat pada Diagram 1. Hasil produksi 
methan dari masing-masing perlakuan adalah  
223,77 ±20,15; 223,02 ± 22,23 dan 181 ± 
28,57 ml per g VS feses untuk perlakuan T1, 
T2 dan T3. Dari hasil analisis statistik 
menunjukkan bahwa tidak adanya perbedaan 
yang nyata antar perlakuan (P>0,05).  
 Diagram 1. Total produksi methan 
sampai pada inkubasi hari ke-35 
 Tidak berbeda nyatanya produksi 
methan antar perlakuan ini kemungkinan 
disebabkan oleh: 1) kandungan nutrisi dan 
tingkat kecernaan yang relatif sama antar 
feses yang dihasilkan oleh sapi dari masing-
masing perlakuan, 2) Lama inkubasi selama 
35 hari memungkinkan mikroorganisme yang 
terdapat di dalam digester sudah mampu 
mencerna sebagian besar bahan organik yang 
terdapat di feses dari masing-masing 
perlakuan sehingga sebagian besar potensi 
produksi methan dari feses sudah dapat 
terecoveri.  
 Walaupun produksi methan antar 
perlakuan dari masing-masing perlakuan tidak 
berbeda nyata, namun produksi feses harian 
dari perlakuan T3 lebih tinggi dibandingkan 
dengan produksi feses dari perlakuan T1 dan 
T2. Produksi harian feses dari perlakuan T1, 
T2 dan T3 adalah sebesar 10,08 ± 2,92; 12,47 
± 0,58 dan 14,67 ± 1,09 kg per hari per ekor. 
Dengan demikian secara akumulatif produksi 
methan dari perlakuan T3 juga lebih tinggi 
dibandingkan produksi methan dari perlakuan 
T1 dan T2. Lebih tingginya produksi feses 
dari sapi pada perlakuan T3 tidak terlepas dari 
lebih tingginya konsumsi pakan. Pakan yang 
digunakan pada penelitian adalah sama baik 
komposisi ataupun bahan pakan yang 
digunakan, yang berbeda hanya jumlah pakan 
yang diberikan pada antar perlakuan. Dengan 
demikian pakan juga mempunyai palatabilitas 
yang sama. Ketika volume pakan yang 
diberikan berbeda sedangkan palatibilitas 
pakan sama maka pada ternak yang diberikan 
pakan dengan volume yang yang lebih tinggi 
jumlah konsumsinya juga lebih tinggi. 
Kecernaan pakan pada penelitian ini relatif 
sama (data tidak ditampilkan) dengan 
demikian ternak yang mengkonsumsi pakan 
dengan volume yang lebih tinggi sedangkan 
kecernaannya sama maka volume feses pada 
ternak dengan konsumsi yang lebih tinggi 
maka produksi feses juka lebih tinggi. 
Konsumsi pakan oleh ternak sendiri 
dipengaruhi oleh : hewannya sendiri, 
makanan yang diberikan dan linkungan 
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 Kualitas nutrisi yang rendah pada 
feses ternak menyebabkan produksi methan 
pada digester biogas yang berbasis manure 
ternak semata juga rendah. Agar industri 
biogas berbasis manure ternak dapat bersaing 
bahan bakar fosil maka diperlukan upaya 
untuk meningkatkan produksi biogas pada 
digester tersebut. Angelidaki dan Ellegaard 
[8] menyatakan bahwa keuntungan ekonomi 
dapat diperoleh jika produksi methan dari 
substrate biogas paling tidak sebesar 20 
m3/ton substrat. Untuk mencapai kondisi ini 
digester biogas tidak bisa hanya 
mengandalkan manure ternak saja sebagai 
substrate tetapi harus dikombinasikan dengan 
bahan lain yang mempunyai kandungan 
nutrisi dan kecernaan yang lebih baik serta 
potensi produksi biogas yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan manure ternak. Salah 
satu bahan yang bisa dikombinasikan dengan 
manure ternak adalah limbah organik dari 
industri. Angelidaki dan Ellegaard [8], 
menyatakan bahwa produksi methan dari 
manure ternak berkisar antara 10-20 m3/ton 
manure sedangkan produksi methan dari 
limbah organik dari sektor industri berkisar 
antara 30-500 m3/ton limbah.
 Hasil penelitian Krisdianty [9] 
menunjukkan bahwa produksi methan dari 
digester biogas dengan substrate feses sapi 
Madura yang diencerkan dengan air dengan 
perbandingan 1 : 1 adalah sebesar 15,33 
M3/ton susbtrate/hari. Ketika fungsi air 
sebagai pelarut feses sapi Madura digantikan 
dengan whey dengan perbandingan feses dan 
whey sama yaitu 1 : 1 maka terjadi kenaikan 
produksi methan sebesar 36,63 M3/ton 
susbtrate/hari atau terjadi kenaikan produksi 
sebesar 138,94%. Kondisi operasional 
digester biogas di atas adalah bekerja pada 
suhu ruang dengan hydraulic retention time
(HRT) sebesar 25 hari.
17>	
 Pemberian pakan dengan jumlah 
berbeda pada ternak sapi Madura tidak 
berpengaruh terhadap jumlah produksi 
methan dari feses yang yang dihasilkan. 
Tetapi produksi feses pada pemberian pakan 
yang tinggi menunjukkan jumlah yang 
tertinggi sehingga secara akumulatif produksi 
methan pada perlakuan tersebut juga paling 
besar. Sedangkan emisi methan dari saluran 
pencernaan sapi menunjukkan bahwa emisi 
methan pada sapi dengan jumlah pemberian 
pakan yang tinggi emisi methannya terendah. 

7	-@B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